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Ueber generative und embryonale Mitosen, 
sowie fiber pathologische Kerntheilungsbilder. 
Von 
Dr. Va lent in  Hacker ,  
Privatdozent und Assistent am zoolog'isehen I stitut der Universit~tt 
Freiburg i. Br. 
tIierztt Tafel XXXII und 2 Figuren im Text. 
Die neucste Arbeit vom Rath 's  ~) hat werthvollc Beitriige 
ftir die Kenntniss del'jenigen besonderen Kerntheilungsformcn ge- 
liefert, welche vorzugsweisc im Cyklus der generativen Zellen 
auftreten und sich als ,~plurivalente Kerntheilungen ~ zusammen- 
fassen lassen. Ich nehme die Gelegcnheit wahr, unter Heran- 
ziehung einiger nicht verSffentlichter Beobachtungen uoch cinmal 
auf den genetischen Zusammenhang der plurivalenten (gcnerativen) 
mit den gew(ihnlichcn (somatischen) Mitosen zuriickzukommen. 
Nachdem v o m R a t h in einer vorl~tufigen Mittheilunff (1891) 
die Entstehung der bekannten ,Vierergruppen ~ der Reifungs- 
periode aus Ringen beschrieben hatte, sprach er sieh in seiner 
ausftihrlichen Arbeit 2) dahin aus~ (lass jedes der seehs Doppel- 
fadensegmente, aus welchen die eigenthtimlichen Chromatinringe 
und sparer die ,,Vierergruppen" hervorgehen, zwci  Segmenten 
homolog gesetzt werden kann ~ (S. tl0). Darnaeh nahm also vom 
Rath an, dass die ftir die Spezies typische Theilungszahl ,12 c~ 
auch hier, wenigstens implicite, vorhanden ist. 
Die Kerntheilungsvorgi~nge, welche die Urgenitalzellenbil- 
dung yon Cyclops einleiten und bei welchen eine Doppelwerthig- 
1) O. vom Rath, Beitriige zur Kenntniss der Spermatog'enese 
yon Salamandra maculosa. Zeitschr. f. wiss. Zool. 57. Bd. 1893. (1.) 
2) O. v o m R a t h, Zur Kenntniss der Spermatog'enese yon Gryllo- 
talpa vulgaris Latr. Arch. f. mikr. Anat. 40. Bd. 189'2. (2.) 
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keit der Chromosomen wirklich bewiesen werden konnte, sind ftlr 
reich einig'e Zeit naehher (1892) 1) der Ausgangspunkt ftir einen Vet- 
such gewesen, si~mmtliehe im Cyklus der generativen Zellen auftreten- 
den Abarten der Mitose unter einem einheitliehen Gesichtspunkt 
zusammenzufassen. Darnach wtirde das besondere Wesen dieser 
Theilungsformen darin begrtindet sein, dass sie beziiglich der 
Zerlegung des Doppelfadens im Segmente um eine Stufe gegen- 
tiber den somatischen Mitosen zurtickbleiben. Nehmen wir bei- 
spielsweise ine Spezies mit der Theilungszahl ,12 ~ an: dann 
wird sich in den betreffenden Mitoscn des generativen Zellen- 
Cyklus der Doppelfaden ur in seehs Segmente zerlegen, abet 
die Einzelfliden dieser Doppelfadensegmente sind doppelwerthig, 
indem sie aus zwei hintereinander gereihten einfachen Elementen 
bestehen. Es tritt also auch bier, obsehon in verdeckter Weise, 
die normale Theilungszahl auf und dies kommt in einzelnen 
Fiillen in der  nacht r i ig l i chen  Ha lb i rung  der  an die 
P o 1 e r ii c k e n d e n S c h 1 e i fen  znm handgreiflichen Ausdruck. 
In Uebereinstimmung mit v om Rath glaubte ieh auch die ~Vierer- 
gruppen ~ dahin deuten zu kSnnen, dass je zwei im urspriing- 
lichen Spirem 11 i n t e r e i n a n d e r liegende Segmente (Kugel- 
chromosomen) zunachst i n e n g e r e m Z u s a m m e n h a n g blei- 
ban und sich mit dem entsprechenden (dutch Liingsspaltung ent- 
standenen) Schwesterpaar zu einem ringfSrmigen, viertheiligen 
Gebilde vereinigen. Des weiteren kam ich zu dem Schluss, dass 
auch bei der im Salamanderhoden auftretenden ~:heterotypischen ~ 
Theilungsform die Sehleifen aus je zwei hintereinander liegenden 
Chromosomen bestehen, ferner dass die im Dyaster dieser Thai- 
lung bemerkliche Liingsspaltung eine v o r z e i t i g e, auf die 
niichstfolgende Theilung sich beziehende Liingsspaltung darstellt, 
und endlich, dass die yon F lemming im Salamanderhoden ge- 
fundenen und als abnorme Vorkommnisse geschilderten u 
gruppen der ersten Theilung der Reifungsphase angehSren. Ich 
fasste damals alle Theilung'en mit doppelwerthigen Elementen 
unter der F lemming'schen Bezeichnung der ,hcterotypischen ~' 
Theilungsform zusammen, sah reich abet aus praktischen Grtinden 
bald darauf veranlasst, diesem Ausdruck seine ursprtingliche Be- 
1) V. Hi~ ck e r, Die heterotypische K rntheilung im Cyklus der 
generativen Zellen. Ber. Nat. Ges. Freiburg. 6. Bd. 189fi. (8.) 
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deutung zu lassen, und jene Theilungen als Theilungcn mit 
plurivalenten (streng genommcu bivalenten)1)Chromosomen oder 
kurz als ,,plurivalente (bivalente)Theilungen ~ zusammenzufassen. 
Bald darauf ~) gelang es mir, ftir die Eizellen yon Cyclops 
strenuus den Naehweis zu fiihrcn, dass die Bildung der Vierer- 
gruppen (und damit die erste Riehtungstheilung) dem plurivalenten 
Schema folgt. Im besondern wnrde ihre Entstehung aus ~Doppel- 
winkeln ~ dargelegt und betont, dass ihrer Bildung nur eine 
e i n m a I i g e Li~ngsspaltung des Chromatinfadens vorangeht. 
In seiner ncuen Arbeit fiber die Spermatogenese yon Sa- 
lamandra (1) hat nunmehr yore Rat h dieselbc Entstehungsweise 
dcr Vierergruppen in erster Linic ftir Salamandra, dann abet 
noch ffir weitere Formen nachgewiesen. Seine Figur 7 (1, 
Tar. VII) stimmt in allen wichtigen I)unkten mit meiner Figur 16 
(4, Taf. XXVII) und meinem Schema A (4, S. 482) iiberein. 
Vom Rath  gclangte ausserdem seinerseits zu der Auffassung, 
dass sowohl die hetcrotypcn als die hom(iotypen Theilungen im 
Salamanderhoden doppelwcrthige Elemente haben mfissen (l. c. 
S. 121) und stellte endlich noeh lest, dass die Liingsspaltung 
der Schleifen im Dyaster der heterotypen Theilung wirklich eine 
vorzeitige Litngsspaltung far die niichstfolgende Theilung dar- 
stellt (1. c. S. 109) und demnaeh mit dcr im Dyaster dcr letzten 
Theilung der Ureizellen yon Cyclops auftretenden vorzeitigen 
Li~ngsspaltung vcrglichen werden kann (l. c. S. 119). 
W~thrend so die empirischen Befunde, ebenso wie die 
darauf gegrfindeten Anschauungen vom Rath 's  in allen wesent- 
lichen 1)unkten mit dan meinigen im Einklang sind, scheint ihm 
meine Bezeichnung ,,plurivalentc Mitosen ~ ffir Theilungen mit 
doppelwerthigen Elementen nicht bcsonders glficklieh zu sein 
und er mtichtc lieber vorliiufig' den Ausdruck ,,ha]bziihlige Mito- 
sen r verwenden. Was vom Rath  unter ,,halbzi~hligen ~ Mitosen 
verstcht, darauf weisen folg'ende bcide Citatc hin. ~Die hom(io- 
typen und heterotypcn Theilungen der Ursamcnzellen des Sala- 
manders folgen bcidc einer Mitose mit doppclwerthigen Schlcifen 
1) Der Ausdruck ,bivalent", welcher am besten geeignet gewesen 
ware, hat durch O. Hertwig bereits eine Verwendung in entgegen- 
gesetztem Sinne gefunden (Ascaris megalocephala bivalens). 
2) V. H~ick er, Das Keimbli~schen, seine EIemente und Lage- 
veranderungen. I. Arch. f. mikr. Anat. 41. Bd. 1893. (4.) 
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(=  halbzahlige Mitose) --~ (1. e. S. 109). ,,In einer eben er- 
schienenen euen Arbeit lasst nun H a ck e r die Verallgemeinerung 
des Begriffes der heterotypen Theilung wieder fallen und ver- 
einig't alle Varianten mit doppclwerthig'en Segmenten unter der 
leider aueh nicht besondcrs g'liicklichen Bezeichnung yon ~:pluri- 
valenten ~ Kerntheilungen, da der viel sachgemassere Ausdruck 
bivalens schon in einem anderen Sinne Verwendung efunden hat. 
Vielleicht ware die Bezeichnung h a 1 b z a h I i g e Mitosen einst- 
weilen zu verwenden ~ (1. e. S. 124). Daraus wiirde wohl zu- 
nachst zu entnehmen sein, dass yore Rath 's  Ausdruck ,halb- 
zahlige Mitosen" sieh dem Sinne nach mit dem Ausdruck 
,plurivalente Mitosen" deeken soll. 
Ich ftirchte abet, dass dm'eh eine doppelte Nomenelatur 
in den an und fiir sich sehon schwierigen Gegenstand Verwirrung" 
hereingetragen wi!'d, und mSchte daher die Grtinde darleg'en, 
welehe mir gegen die Anwendbarkeit des Ausdrucks ,,halbzahlig" 
a n S t e 11 e der yon mir vor~'eschlag'enen Bezeiehnung" zu spre- 
chert seheinen. Zunaehst glaube ieh, dass der Ausdruek ,,halb- 
zahlig" in keiner Weise den Kern der Sache trifft. Denn unter 
,halbz~ihligen" Mitosen wird man wohl zunaehst nut Theilung'en 
mit der halben Zahl yon Elementen verstehen. Vom Rath und 
ich legen aber doch gerade darauf Werth, dass die betreffenden 
Mitosen nut s e h e i n b a r die halbe Zahl yon Elementen besitzen, 
thatsftehlieh aber in Folge der Doppelwerthig'keit der Chromo- 
somen g a n z z a h 1 i g sind. Der Ansdruek ,,halbzahlig" ware 
also offenbar ein lueus a non lucendo, falls er im Sinne yon 
,plurivalent" gebraueht wtlrde. 
Es sprieht nun aber ausserdem gegen die Verwendung des 
Ausdrueks ,,halbzahlig" ein weiterer, und wie mir scheint, be- 
sonders sehwerwieg'ender Umstand. Es giebt nandieh eine Reihe 
yon Mitosen, welehe t h a t s a c h 1 i c h nur die halbe Zahl yon 
Elementen besitzen, die abet doeh nicht unter den Beg'rift der 
,,Halbzahligkeit" im Sinne der obigen beiden Citate fallen. Hier- 
her geh(iren z. B. die Tbeilungen selbststandig'er Spermakerne in
eikernlosen Fragmenten der Seeig'eleier (Boveri  5~), S. 345), 
ferner die Theilungen der Meroeytenkerne im Selachierei, bei 
1) Th. Boveri, Zellen-Studien IIL Jen. Zeitschr. 24. Bd. 1890.(5.) 
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welchen naeh Rt ieker t  (61), S. 329) halb so viel Elemente als 
in den Furehungskernen auftreten und welehe dieser Autor daher 
far AbkSmmlinge yon SpermakSpfen halt. Halbz~thlig" im eig'ent- 
lichen Sinne des Wortes ist endlieh aber vor Allem auch die 
zweite Theilung der Reifungsphase sowohl bei der Spermato_ 
genese, als bei der Ovog'enese. Denn bei derselben sind nach 
den abereinstimmenden Befunden der meisten Autoren yon vorn- 
herein nur halb so viel Chromosomen vorhanden, als der normalen 
Theilungszahl der betreffenden Spezies entsprechen warde. Hier 
haben wir also thatsitchlich Theilungen mit der halben Zahl 
yon Elementen vor uns, die aber trotzdem im Sinn der v om 
R ath'schen Citate nieht als ,halbz~thlig'" bezeichnet werden 
dtirfen. 
Angesichts des Umstandes, dass der Ausdruck ,,halbzi~hlig" 
dem Wortlaut nach offenbar nicht eindeutig ist und demnach 
wohl kaum als eine Verbesserung" des frtiheren Ausdrucks ,,pluri- 
valent" zu bezeichnen ist, mOchte ich den Vorsehlag machen, 
den Ausdruek ,,halbz~thlig" beizubehalten, ihm aber entgegen der 
v o m R a t h'schen Definition einen allgemeineren Sinn zu unter- 
legen. 
Als ,,h a 1 b z i~ h I i g e" Mitosen m6chte ich o h n e R ti e k - 
s i cht  au f  i rgend we lche  theoret i schen  Vors te l -  
I u n g" e n alle diejenigen Theilungen bezeiehnen, in denen eine 
Anzahl yon Theilungseinheiten (Chromosomen) auftritt, welche der 
Hitlfte der ,,Normalzahl '/ entspricht. Die ,Normalzahl" warde 
dabei, wenn m(iglich, den Soma-Mitosen des ausgewaehsenen 
Thieres zu entnehmen sein. ,,Halbzahlig" warden demnaeh eben- 
sogut die zweite Reifungstheilung und die Theilungen isolirter 
Spermak6pfe sein, wie diejenigen Mitosen, far welche eine Dop- 
pelwerthigkeit der Elemente bewiesen oder theoretisch wahr- 
scheinlich gemacht werden kann. 
1) J. Riickert, Ueber physiologische Polyspermie bci merobla- 
stischen Wirbelthiereiern. Anat. Ariz. 7. Jahrg. 189"2. (6.) H. E. Ziegler 
halt dagegen die Ableitung der Merocytenkerne yon Nebensperma- 
kernen nicht fiir bewiesen und stellt die betreffenden Mitosen hinsicht- 
lich der Zahl der Chromosomen den welter unten zu besprechenden 
Befundcn vom Rath's bei Salamandra-Embryonen und-Larven an 
die Seite. Verg'l. H. E. Ziegler, Ueber das Verhalten der Kerne im 
Dotter der meroblastischen Wirbelthiere. Ber. Nat. Ges. Freiburg. 
8. Bd. 1894 (Festschrift fiir A. Weismann). (6a.) 
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,P 1 u r i v a 1 e n t ~ w~tren dagegen speziell die Mitosen, bei wel- 
chen die geringere Anzahl der Theilungselemente auf eine Doppel- 
oder Mehrwerthigkeit 1) der Elemente zurtickzuftihreu ist. D as 
p lu r iva lente  Schema versucht  imSpez ie l len  e ine  
Erk l~t rung  zu geben fu r  das  Auf t re tcn  yon  Mi to -  
sen mi t  ha lber  Chromosomcnzah l  innerha lb  des  
Cyk lus  der  generat iven  Ze l len  und  insbesondere  
au f  d ie  Ents tehung der  V ie rergruppen und  d ie  
Bedeutung der  heterotypen  The i lung"  e in  L i cht  
zu wer fen* ) .  
Ieh hoffe, dass diese Fassung der Begriffe eine sachdien- 
liche und annehmbare ist. 
Aus dem Bisherigen geht hcrvor, dass v o m R a t h und ich 
beziiglich der Entstehung und Bedeutung dcr Vierergruppen zu 
den namlichen Ergebnissen gelangt sind. Da die Bildungsweise 
dicser Theilungselementc yon theoretischer Wichtigkcit ist und 
da dieselben ach den libcreinstimmenden A gaben der meisten 
neueren Autoren eine allgemeine Verbreitung haben, so mSchte 
ich auf Grund des reichen und vielscitigen~ meinem Arbeitsge- 
nossen v o m R a t h und m i r vorlieffenden Materiales den Ver- 
such machen, auch die Anffaben anderer Forscher yon dem yon uns 
gewonnenen Gesichtspunkt aus zu prtlfen. Es soll dabei nur auf 
solche Arbeitcn eingeg'angen werden, in welehen eben dig Frage 
nach der Entstehung der Vierergruppen er6rtert worden ist. 
FUr das Problem der Vierergruppen besteht offenbar nur 
das Dilemma: entstehen dieselben dureh einmalige oder zwei- 
malige L~ingsspaltung? Vom Rath  und ich sind zu den aber- 
1) Eine Zusammensetzung der Schleifen aus mehr als zwei 
Theilung'seinheiten niedrig'erer Ordnunff schein~, wic unten gezeifft 
werden soil, bei Ascaris vorzukommen. Der allgemeinere Ausdruek 
,plurivalent" diirfte daher schon an und fiir sieh den Vorzug vor der 
n~iherlieg'enden B zeiehnung" ,bivalent" verdienen. 
2) Beispielsweise wiirden die yon yore Rath gefundenen Mito- 
sen in embryonalen und larvalen Geweben yon Salamandra, welehe 
anstatt der Normalzahl 24 nur 12 Elemente besitzen (1. e., S. 106, Anm.), 
zun~tehst Ms ,halbz~thlig'" zu bezeielmen sein. Indem aber yore 
Rath die Aehnliehkeit derselben mit der homSotypen Form hervor- 
hebt und an die MSg'liehkeit einer Doppelwerthigkeit der Sehleifen 
denkt, weist er diesen Mitosen im Speziellen aueh einen ,plurivalen- 
ten" Charakter zu. 
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einstimmenden Resultate gelangt, dass nur eine einmalige Liings- 
spaltung vorliegt, dass abet je zwei hintereinanderliegende Seg- 
mentc zun~tchst miteinander verbunden bleiben. Es entstehen so 
D o p p c 1 w i n k e 1, aus welchen unter Durehbrueh der Winkel- 
eeken (Metalyse) und Parallellag'erung dcr sich verktirzenden 
Stabchen die Vierergruppcn hervorgehen. Von den vier Elemen- 
ten sind also je zwei einander identischl). Wenn nun, was bis 
jetzt in einem einzigen Fall beobachtet wurde (4, S. 485), bei 
der ersten Theilung die an die Pole rtickenden Zweiergruppen 
je einem Einzelwinkel entspreehen, also je zwei nicht-identische 
Nachbar-Elemente darstcllen, so haben wit aueh hier das phri- 
valente Schema vor uns, insofern zwei im Spirem hintereinander 
gelegene Elemente zun~tchst  mi te inander  im engeren  
V e r b a n d e b 1 e i b e n. In der zweiten Theilung wiirde dann 
die endgtiltige Trennung der nicht-identischen Paare, gewisser- 
maassen durch Quertheilung erfolgen. 
Im Gegensatz dazu haben Bover i  und Brauer  eine 
zweimalige Li~ngsspaltung behauptet. Was zunitchst die Bilder, 
welche B o v e r i (5) yon der ersten Richtungstheilung verschie- 
dener Formen gibt~ anbelangt, so wird aus dem Folgenden her- 
vorgehen, dass sic zum Theil wenigstens auf eine Entstehung 
der Vierergruppen dureh e i n m a I i g e Li~ngsspaltung, beziehungs- 
weise auf ihre Bildung naeh dem phrivalenten Schema, hinwei- 
sen. Ieh gebe hier zwei Bilder B o v e r i 's wieder, yon denen 
das erste (B o v e r i 's Figur 3) die erste Richtungsspindel des 
Pterotrachea-Eies, das zweite (B o v e r i's Figur 13) die Vierer- 
gruppen des Carinaria-Eies darstellt~). 
In Figur 3 sehen wir die an die Pole rtickenden Elemente 
theils in Form paarweise angeordneter Stabehen~ theils als winklig 
gebogene Schleifen auftreten: Bover i  z~thlt auf jeder Seite 16 
Chromosomen, indem er die Einzelstiibchen und die Schleifen 
als g'leiehwerthige Gebilde ansieht. Nimmt man aber~ unter Be- 
t) Unter identischen Elementen versteht Weismann solche 
Elemente, die durch Liin~sspaltung eines Mutterelementes ntstanden 
sind (Schwesterelemente)~ n i c ht identisch sind dagegen zwei im Faden 
hintereinander gelegene Elemente (Nachbarelemente). 
2) Die beiden Bilder sind durch einen hiesigen Lithographen~ 
Herrn Schilling', naeh den Boveri'schen Figuren copirt und fiir 
die zinkographisehe Darstellung vergr(issert worden. 
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rticksichtigung der Befunde yon mir und v o m R a t h, die sehlei- 
fenfOrmigen Gebilde als doppelwerthig, die Einzelstiibchen als ein- 
werthig an~ so hat man das Bild einer plurivalenten Mitose vor 
] ' i . 
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sich, bei welcher ein Theil der 
doppelwerthigen Sehleifen dureh 
Durehbruch an der Umkniekungs- 
stelle sich wahrend des Ausein- 
anderrtiekens in je zwei einwer- 
thige St~ibehen zerlegt hat. Ist 
dies riehtig, so iblgt mit Nothwendigkeit, dass die Vierergruppen, 
welehe bier aus st~ibchen- und nicht aus kugelfr Einzel- 
gebilden zusammengesetzt sind, einer e i n m a 1 i g e n Langsspal- 
tung und naehfolg'enden Kuiekung und Quertheilung der Seg- 
mente ihre Entstehung verdanken. Allerdings muss dann im Hin- 
blick auf die Normalzahl angenommen werden, dass B over i  
speciell bei der Figur 3 das eine oder andere Chromosomenpaar 
iibersehen hat~ eine MOgliehkeit~ welche angesichts der grossen 
Schwierigkeit aller Chromosomenz•hlungen wohl eingeraumt wer- 
den muss. 
Die Figur 13 ist gleichfalls yon B o v e r i im Sinn einer 
zweimaligen Liingsspaltung gedeutet worden. Ein Theil der 
Chromosomengruppen b sitzt aber offenbar eine grosse Aehnlieh- 
keit mit den :~Doppelwinkeln ~, welehe yon mir und vom Rath 
als Anfangsstadien der Vierergruppen festgestellt women sind. 
Man kOnnte also aueh ffir Carinaria annehmen~ dass die Vierer- 
gruppen dureh einmalige L~ingsspaltung des Fadens, durch Urn- 
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kniekung der anfanglieh entstandenen Segmente (Doppelwinkel- 
bildung) und nachtr~glichen Durehbrueh der Winkeleeken (Meta- 
lyse) ihre Entstehung nehmen 1). 
Man k6nnte ferner geneigt sein, aueh die in tier Aequatorial- 
platte der ersten Riehtungsspindel yon S a g i t t a (B o v e r i~ Fig. 17) 
auftretenden Doppelwinkel im Sinne einer plurivalenten Theilung 
aufzufassen. So riG1 dtirfte jedenfalls aus dem Obigen hervor- 
gehen, dass die B o v G r i 'sehen Bildcr zum Theil night nur eine 
Interpretation im Sinne meiner Annahme zulassGn, sondern dass 
sogar gewisse Einzelheiten derselben ut dureh die letztere ver- 
standlieh werden. Der Beweis einer z w e i m a 1 i g e n L~ngs- 
spaltnng sehGint mir aber andererseits yon B o v e r i nicht gG- 
liefert worden zu sein. 
Was die Pyrrhoeoris betreffendGn hlterenBilder Henking's  
anbelang't, so haben dieselben berGits yon Seiten We i s m a n n's 
(Amphimixis, Jena 1891) eine Deutung erfahren, welehe mit 
der hier vorgetragenen Auffassung'sweise tibereinstimmt. In 
tier neueren Arbeit H e n k i n g's 2) sind nut in wenigen Figuren 
(beispielsweise Fig. 10l und 104)Vierergruppen a dGutungsweise 
wieder gegeben worden. Dass dieselben abet aueh bei Insekten 
verbreitet sind, ist dutch veto Rath  in unzweifelhafter Weise 
dargethan worden. 
DiG yon Brauer  3) fur das Branchipus-Ei gegebene Dar- 
stellung ist neuerdings dllreh v o m R a t h (1, S. 135) besproehen 
und berichtigt worden. Wahrend Brauer  eine Entstehung der 
Vierergruppen dureh zweimalige Langsspaltung annimmt, kommt 
v o m R a t hauf  Grund eigenGr Beobaehtungen zu Ergebnissen, 
welche unsern anderweitigen Befunden vollkommen entsprechen: 
Hinsichtlieh des oben (S. 764) aufgestGllten Dilemmas teht 
also auf der einen Seite eine Reihe yon Befunden, welche tiber- 
1) Bover i  l~tsst die Fig'ur 13 dem Stadium entsprechen, in wel- 
chem die ,,primaren" (auf die erste Theilung beziiglichen) Schwester- 
elemente, deren jedes aus 2 scharf g'esehiedenen paralIelen (sekun- 
d~ren) Fadchen besteht, gerade begonnen haben, sich yon eiaander 
zu entfernen. 
2) H. H e n k in g, Untersuchungen tiber die ersten Entwicklungs- 
vorgange in den Eiern der Insekten. III. Spezielles und Allgemeines. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 54. Bd. :1892. (7.) 
3) A. Brauer ,  Ueber das Ei yon Branchipus Grubii. Abhandl. 
d. k. preuss. Ak. d. Wiss. Berlin 1892. (8.) 
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haupt nur in der durch reich und v o m R a t h vertretenen Weise 
g.edeutet werden k~innen, und eine Anzahl anderer, welehe we- 
nigstens eine Interpretation i unserem Sinne zulassen und nahe- 
legen (Boveri's Molluskenbefunde). Es ist aueh gleich hier zu 
erwiihnen~ class bei der Bildnng der Viererg'ruppen zwei Haupt- 
typen zu unterscheiden sind. Im einen Fa l l  g'ehen aus den 
D o p p e I w i n k e 1 n unter tropfenf(irmiger Ansehwellung" der 
Winkelenden ,,Kugelchromosomen" h rvor, im andern bleiben die 
vier Schenkel der Winkel als ,Stitbchenchromosomen" rhalten 
und leg'en sich nach Durehbruch an der Umkniekung'sstelle - -  ver- 
muthlieh in Folge gegenseitiger Anz iehung-  parallel zu ein- 
ander zu einem Btindel zusammen. 
Dieser Uebereinstimmung' g'egentiber stehen un in schroffem 
Gegensatz die B r a u e r'sehen Befnnde bei der Spermatogenese 
yon Asearisi). Hier wird mit aller Bestimmtheit eine zweimalige 
Li~ngsspaltnng" des Chromatinfadens vor der Bildung der Vierer- 
gruppen behauptet und wir stehen also damit vor der Wahl, ent- 
weder in diesem Punkte eine tiefgreifende Versehiedenheit inner- 
halb des Metazoenreiehes anzunehmen, oder die Deutung, welehe 
B r a u e r seinen Befunden gibt, ftir unrichtig zu halten. Eine 
im hiesigen zoologischen Institut in Ausfiihrung' beg.riffene Arbeit 
wird auf das Verhiiltniss der bei Ascaris auftretenden Bilder mit 
den tlbrigen Beobaehtungen abermals eingehen. Aus den mir 
selbst vorliegenden Ascaris-Pri~paraten g'eht jedenfalls oviel her- 
vor, dass beztig'lieh der einschliig'igen Stadien die Bilder bei As- 
caris an Klarheit hinter Gryllotalpa~ Salamandra und den Cope- 
poden znrtiekstehen, und dass wohl auch dutch B r a u e r's Arbeit 
die Frage naeh den Reifungstheilungen yon Ascaris nieht eine de- 
finitive Erledigung" gefunden hat. 
Schon aus allgemeineren Grtinden yon mehr theoretischer 
Natur wtirde es tibrigens in hohem Maasse wahrscheinlich sein, 
dass auch die Ascaris-Bilder mit den Befunden bei andern Formen 
im Einklang" stehen. 
Bekanntlich hitngt die Frage nach der Entstehung der 
Vierergruppen mit der ,,Reduetionsfrage" auf's Engste zusammen. 
Dies ist erst vor Kurzem durch v o m R a th ausflihrlieh erOrtert 
1) A. Brauer,  Zur Kenntniss der Spermatog'enese yon Ascaris 
megalocephala. Arch. f. mikr. An. 42. Bd. 1893. (9.) 
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worden und es bleibt mir bier nur noeh iibrig, auf einen Punkt 
hinzuweisen. Ueberall wo die Zahlenverhaltnisse der Chromo- 
somen klar zu Tage lieg'en, vor Allem bei Ascaris, Cyclops und 
Salamandra, tritt die g'emeinsame Erscheinung hervor, class un- 
mittelbar vor der ersten Riehtung'stheilung doppelt so viele fer- 
t ige  Theilungseinheiten auftreten, als die ,,Normahahl" der 
Spezies betragt. Es  l inden  s ieh  a l so  h ie r ,  was  d ie  
Zah l  t ier  fe r t igen ,  zur  Ver the i lung  bere i ten  E le-  
mente  anbe lang ' t ,  g 'enau  d ie  naml iehen  Verha l t -  
n i sse ,  w ie  be i jeder  f few6hn l iehen  Mi tose .  Dureh 
zweimalige Vertheilung" findet die Herabsetzung' dieser Anzahl 
auf die Halfte tier Normalzahl statt, so wie es yon Weismann 
theoretiseh postulirt wurde. 
B over i  muss nun bekanntlieh, um seine zweimalige L/~ng's- 
spaltung aufreeht erhalten zu k6nnen, annehmen, dass bereits im 
R u h e s t a d i u m diese Reduction der 0hromosomenzahl auf eine 
nieht weiter erkennbare Weise stattfindet. Dies steht aber mit 
der bei zoologischen Objeeten anscheinend allgemein g'tiltigen 
Regel in Widersprueh~ welcher zu Folge die Anzahl der aus dem 
Ruhestad ium hervorgehenden Mut tere lemente  der Anzahl 
der Tochtere lemente  ntsprieht, welehe nach Ablauf tier vor- 
angeg'ang'enen Theilung' in alas Ruhestadium eingegangen waren. 
Diese Regel ist bis jetz~ auf  zoo log isehem Gebiet  dutch 
keine Thatsaehe umgestossen worden, denn in denjenigen Fallen, 
in welehen im Cyklus der g'enerativen Zellen eine halbe Anzahl 
yon Chromosomen auftritt, konnte eine Bivalenz der Elemente 
theils bewiesen (Urgenitalzelten und Ureizellen yon Cyclops), theils 
wahrseheinlieh gemaeht werden. Auf die einzige Beobaehtung, 
welehe gegen die erw/~hnte Regel zu sprechen seheint, namlich 
auf die Boveri'sehen Befunde bei den Furehungskernen yon 
Asearis, werde ieh im Sehlussabsehnitt zu spreehen kommen: ich 
werde dort an der ttand eigener Beobaehtungen zu zeigen ver- 
suchen, dass dieselben sieh durehaus innerhalb des Rahmens der 
bisher bekannten Thatsaehen bewegen. Alles in Allem seheint 
mir heute die obige Regel fester als je zu stehen, so dass sie 
vielleieht sogar zu einem Gesetz der konstanten Idantenzahl 1) er- 
1) Ich w~hle bier den Weismann 'schen Ausdruck ,Idant", 
um den Ausdruck ,,Chromosom" ftir die bei den verschiedenen Kern- 
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hoben werden darf, und die yon Rabl und Bover i  begrtindete, 
yon Boveri selbst aber wieder ins Schwanken gebrachte ,,In- 
dividualitittshypothese" wtirde damit wieder eine sicherere Basis 
erhalten. Es ist indess hier nicht racine Absicht, auf die theo- 
retische Bedeutung dieses Gcsetzes einzugehen, ich habc vielmehr 
diese Verhi~ltnisse aus einem andern Grunde herang'ezog'en. Ich 
wollte damit zeigen, dass die Brauer'schen Befunde bei Ascaris 
nicht nur mit den iibrigen Thatsachen der Ei- und Samenreife, 
sondern nlit ganz allgemeincn kerntheilungsgeschichtlichen Pri - 
zipien im Widel'spruch stehen, falls nicht eine andere Deutung 
derselben zul~tssig ist, als dis yon Brauer selbst gegebene. 
In ciner Reihe yon kiirzeren Mittheilungen 1) hat uns B o- 
ver i  mit einem Vorgang bekannt gemacht, der sich in den 
Furchtmgskernen yon Ascaris meg. abspielt und auf einen Gegen- 
satz der chromatischen Substanz der Sexualzellen und jener der 
somatischen Zellen hinweist. Im Zweizellenstadium yon Asc. 
meg. univalens gehen in jedem der beiden Kerne aus dem Ruhe- 
stadium je zwei bandftirmige, an den Enden verdickte Chromo- 
somen hervor. Im Kerne der einen Zelle (,,erste Stammzelle") ~  
theilunffsformen t h a t s a c hl i  c h wahrzunehmenden, morphologischen 
Theilungseinheiten zu reserviren. 
Bover i  selbst stellte friiher (5, S. 372) das Gesetz auf: ,,Fiir 
jede Spezies ist die Zahl der Chromosomen konstant, d. h. in den 
karyokinetischen Fig'uren hom olo get  Zellen finden sich stets die 
ffleichen Zahlen." Dieses Gesetz li~sst sich in dieser Fassung nieht 
mehr aufrecht erhalten. Dies zeigen vor Allem die in den ersten 
Furchungsstadien yon Ascaris vorkommenden Variationen, welcbe 
Bover i  beschrieben hat und auf welche weiter unten zuriickgekom- 
men werden sol]. 
1) Th. Bover i ,  Ueber Differenzirung der Zellkerne wiihrend 
der Furchung des Eies yon Ascaris megalocephala. Anatom. Anzeig. 
2. Jahrg. 1887. (10 . ) -  Derse lbe ,  Zellen-Studien ]II. (5.) S. 392.- -  
Derse lbe ,  Ref. ,,Befruchtung" in Merke l  und Bonnet ,  Ergebnisse 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. I. Bd. 1891. (11.) S. 434. - -  
Derse lbe ,  Ueber die Entstehung des Gegensatzes zwischen den Ge- 
schlechtszellen und den somatischen Zellen bei Ascaris meg. Sitz.-Ber. 
d. Ges. f. Morph. u. Phys. in Miinchen. 8. Bd. 1892. (12) 
2) Der Uebersichtlichkeit zu liebe nummerire ich ffir den vor- 
liegcnden Zweck die Stammzellen sowohl als die Ursomazellen yore 
Zwcizellenstadium an. Im Sinne H i tcke l ' s  und Bover i ' s  wiirde da- 
geg'en die befruchtete Eizclle als erstc Stammzelle zu bezeichnen sein. 
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spalten sich dieselben ihrer ganzen Liinge nach in der ftir die 
Chromosomen des Einzellenstadiums besehriebenen Weise. Aus 
der folgenden Theilung gehen zwei grosse chromatinreiche K rne 
hervor. Im Kern der zweiten Zelle des Zweizellenstadiums (,,Ur- 
somazelle I") machen sich zwei Eigentbtimlichkeiteu der chro- 
matischen Substanz bemerklich, welche meiner Ansicht nach 
seharf auseinander zu halten sind: 
Erstens werden yon jedem der beiden Chromosomen die 
verdiekten Enden abgestossen, dieselben bleiben zuniiehst im 
Aequator der Spindel liegen und gelangen schliesslich in das 
Innere der Toehterzellen, wo sie resorbirt werden. 
Zweitens theilt sich der iibrig'gebliebene mittlere Theil des 
Bandes in iiusserst kteine ChromatinkSrnehen~ welche hier die 
sich spaltenden Theilungseinheiten darstellen. 
Aus der Theilung des Kerns der Ursomazelle I gehen zwei 
kleine, chromatinarme Kerne herver. Im Vierzellenstadium sind 
also zwei Zellen mit grossen und zwei mit kleinen Kernen vor- 
handen. Beim Uebel'ffang' in das Achtzellenstadium treten in den 
beiden kleinen Kernen wieder dis kleinen k0rnehenf0rmigen Thei- 
lung'selemente auf, die beiden aus dem Kern tier ,,Stammzelle" 
hervorg'egangenen g'rossen Zellen verhalten sieh nun ihrerseits 
wieder, wie die beiden ersten Furehungskerne. Nut in dem 
einen derselben, in dem Kern der ,,zweiten Stammzelle", treten 
die Chromatinstreifen als solehe in die Theilang ein, im andern 
stellen sieh wieder die Erseheinungen ein, welehe im Kerne der 
Ursomazelle I beobaehtet wurden. Dieser ,,Reduetionsvorgang" 
(B o v e r i) wiederholt sieh noeh dreimal und sehliesslieh bleibt 
nut noeh eine Zelle mit ursprtlngliehem Kern, die U r g e s e h 1 e eh t s- 
z e 11 e, als direktsr Abk0mmling" der Stammzellenreihe zuraek. 
Bstraehten wir nun zun~ehst den zweitg'enannten Punkt, 
in welehem sieh bei dem Boveri 'sehen Objeete die Somazellsn 
yon den Stature- und Urgesehleehtszellen unterseheiden. Es tritt 
bier in unzweifelhafter Weise die Thatsaehe hervor, class dis 
Theilungselemente d r Somakerne in grfisserer Zahl und in 
Gestalt yon kurzen, st~tbehenf0rmigen 0hromosomen auftreten, 
w~ihrend bei den Stammzellen ur sine g'eringe Anzahl lang'er, 
band- oder sehleifsnf0rmiger Gsbilde dis Einheiten der Theilung 
darstellt. Es ergibt sich so ohne Weiteres eine Aehnliehkeit 
mit den Vorg'angen, welehe ieh fi-tiher far die Keimblatterbildung 
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des Cyelops-Eies beschrieben babe: bei letzterem finden sieh 
beim ersten Auftreten der Urgenitalzellen auffallcnd lange ehro- 
matisehe Gebildc, wclche sich nicht nur durch ihre GrSsse, son- 
dern aueh durch ihre g'eringerc Anzahl yon den Theilelementcn 
der Furchungs- und Blastodermkcrnc unterseheiden. Die Figur 6 
veranschaulicht den Geg'ensatz im Kernthciluugshabitus, welcher 
bei Cyclops einerseits zwischcn der Urgenital- (A) und Urmeso- 
dermzelle (B), den Abk(immlingen dcr ~Stammzelle :~, andrerseits 
zwischen den Entoderm- (c) und Blastodermzellen besteht; dort 
langc, mannigfaltig" gewundene und gedrehte Sehlcifen, hicr kurze 
winkclf~h'migc Gebilde. Die Fig'ur 6 bildet ein vollkommenes 
Seitensttick zu den Fig'uren 2 und 4, welche B o v e r i in seiner 
letztersehiencnen Mitthcilung" (12) gcgeben hat. 
Es war bei Cyclops m0glich, auf Grund gcwisscr, nament- 
lieh im Dyasterstadium auftretendcn Erscheinungen den Schluss 
zu ziehcn, dass jedes der Chromosomen der Urg'enitalzelle tin 
doppclwcrthigcs Element darstelle. Es lie~,t nun nahe, auch fiir 
Asearis anzunehmen, dass die Chromosomen der Somakerne ,Thei- 
lungsclemcnte niedrig'erer Ordnung"' darstcllen; dereu Anzahl in 
cinem gesctzmiissigen Verhiiltniss zur Anzahl der in den Stamm- 
zellkernen auftretenden Schleifen steht. W~thrend bei Cyclops 
dicses Verhiiltniss durch 1:2 ausgedriickt werden kann, ist der 
Nenner dieses Bruches bei Ascaris vielleicht eine etwas gr6ssere 
Zahl. Wahrend also die Thcilung dcr Urgenitalzelle yon Cyclops 
streng g'enommen cine ,,Kernthei]ung mit bivalenten Elementen" 
odor ktirzer eine ,,bivalente Kerntheilung" ist, h~.ttten wir in den 
Theilungen der Stammzellen yon Ascaris vielleicht eine wirkliche 
,,plurivalente Kel'ntheilung" vor uns. 
In iihnlichem Sinne hat sich yon  Was ie lewsky  ~) be- 
zfig'lich der Theilungen ausgesprochen, welche in der Keimzone 
der Genitalschl:,tuehe yon Ascaris meg. auftreten. Er bcobaehtete 
auch hier einen Zerfall des Chromatinfadens in eine Anzahl (8--10) 
yon Theilungseinheiten niedrigerer Ordnung', welche die Gestalt 
yon cubischen Elcmenten haben. ,,Dieser Theilungsmodus be- 
weist, dass der Chromatinfaden durch Verschmelzung eincr gr0s- 
seren Anzahl yon Chromatink0rpern e tstanden ist." Ieh werde 
t 
1) v. Wasielewsky, Die Keimzone in den Genitalschlauchen 
yon Ascaris meg'alocephala. Arch; f. mikr. An. 41. Bd. 1893. (18.) 
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weiter unten auf die v o n W a s i e I e w s k y 'schen Untersuehun- 
gen nochmals zurfiekkommen. 
Es wurde im Obigen gezeigt, dass  sowoh l  be i  Cy- 
c lops  w ie  be i  Ascar i s  d ie  Urgeseb lechtsze l len  
s i ch  dutch  d ie  ger ingere  Zah l  und  d ie  bedeuten-  
dereGrSsse  der  chromat i schenE lemente  yon  den  
somat i schen Kernen untersche iden .  Die Art und 
Weise, wie die Trennung des somatischen und generativen Kern- 
theilungsmodus w~thrend der Furchung erfolgt, ist jedoch bei 
den beiden Formen eine vcrschiedene. 
Bei Cyclops stellt sieh die erste Furchungstheilung als plu- 
rivalente (heterotypische) Mitose dar (3, Fig. 3 e). Die zu Ringen 
geschlossenen Doppelfadensegmente ordnen sich ,,p a r a I 1 e I zur 
Spindelaxe und es kommt auf diese Weise eine typische T o n- 
hen  fo rm zu Stande." Die Anzahl der je arts vier Elementen zu- 
sammengesetzten Ringe ist halb so gross, als die ~normale ~ Thci- 
lungszahl (8) der ehromatisehen Elemente (3, S. 21 [180]). An 
jeden Pol riieken v i c r Halbringe, deren jeder ein d o p p e l- 
wer th iges  Element darstellt. Wi ih rend  der  fo lgenden 
F u r c h u n g s s t a d i e n treten, wie ich mich bei verschiedenen 
Cyclops-Species tiberzeugte, in siimmtlichen Kernen wieder ein- 
faehe Theilungselemente auf: bei jcder Theilung rtieken an jeden 
Pol je a c b t e i n fa c h e sehleifenf51~nig'e Chromosomen. Doch 
unterscheiden sich namentlich die wiihrend der e r s t e n Fur- 
chungsstadien zu beobachtenden Theilungen in einigen Punkten 
yon den ,,somatischen" Mitosen, wie sie spiiter bei der Differen- 
zirung der Keimbli~tter gefimden werden. Die Schleifen sind 
grSsser nnd unregelmiissiger gelagert, als bei den letztgenannten 
Mitosen. Bei Polansicht stellt der Aster (Mutterstern) keine regel- 
mitssige kranzf~rmige Figur dar, vielmehr sind die Schleifen gleich- 
m~tssig fiber die ganze Aequatorebene vertheilt (Tar. XXXII, Fig. la). 
Bei Seitenansicht sieht man hiiufig einzelne Schleifenenden weit her- 
vorragen (Fig. 1 b) und dies erinnert an die Bilder, weIche nach 
F 1 e m m i n g 1) die heterotypische Theilung im Salamanderhoden 
und ebenso die Theilung der Urgenitalzelle yon Cyclops dar- 
1) W. Flemming', Neue Beitrt~ge zur Kenntniss der ZeUe. Arch. 
L mikr. An. 29. Bd. 1887. (14.) 
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bietet. Es kommt noch hinzu, dass das Asterstadium t) und die 
Mctakinese rclativ hiiufig, dcr Dyaster dagegen seltener auf- 
tritt, wi~hrend umgekchrt bei den eigentlichen somatischen Mi- 
tosen die Dyasterfiguren vcrhiiltnissmiissig zahh'cich sind. Bei 
dell Thcilungen der Furchungsstadicn muss demnach die Meta- 
kinese (F 1 e mmi  n g) relativ huge dauern und auch hierin zeig't 
sieh einc Anniiherung an die heterotypische Mitose (vgl. 3, S. 4, 
sowie F 1 e m m i n g,  14, S. 408). Ich mOchte die Kerntheilungen 
der ersten Purchungsstadicn als cmb ry  o n a le  Mitosen den 
g c n e r a t i v e n (plurivalcntcn, heterotypischen) ~  und s o m a- 
t i s c h e n Mitosen gegentiberstellen. In Bezug auf die Anzahl 
dcr Theilungsclemente stimmen die embryonalen Mitosen mit den 
somatischen iiberein~ in ihrem Habitus zeigen sic dagegen viel- 
factl Ankliing'e an dic generativen Theilungen. 
Im Verlauf dcr weiteren Furchungsvorg~tnge n hmen die 
embryonalen Mitosen mehr und mehr den somatischen Typus an: 
Dic Elcmente werden kiirzer, ihre Anordnung gewinnt an Regel- 
massigkcit, die Daucr der Metakinese wird einc geringcre und 
das Dyasterstadium nimmt daftir eine liing'erc Zcit in Anspruch. 
Zur Zeit der Differenzirung der Keimbliitter sieht man dann 
auf einmal wiedcr neben dem somatischen Typus Kerntheilungs- 
bildcr auftreten, welche den bei der ersten Furchungstheilung beob- 
achteten tiberaus nahe stehcn und sich dem plurivalcntcn Schcma 
einfiigen (Fig. 6). Diesc Bilder finden sich bci der Theilung der 
Urgenitalzelle (A)~ nachdcm schon bei der vorhergebenden Thei- 
lung, aus wclcher die A- und B-Zelle hervorgegangen waren~ 
wiedcr li~ng'ere Schleifen bemerkbar waren. 
1) Ich unterlasse s, an Stelle der Bezeichnungen ,,Aste und 
,Dyaster" die Ausdriicke ,Astroid" und ,Dyastroid" anzuwenden, 
welche F lemming neuerdings in Beantwortung eincs Einspruchs yon 
F ol in Vorschlag gebracht hat (Zur Nomenklatur der Zelltheilung, 
Anat. Anz., 7. Jahrg. 1892, 15). Ich glaube, dass speziell die iiltere 
Flemming'sche Bezeichnung Dyaster so geliiufig' und bequcm ist, 
class sie ohne zwingenden Grund nicht aufgegeben werden sollte. 
2) Die Ausdrficke generativ und plurivalent decken sich nicht 
vollkommen, da vom Rath auch in der Urniere der Embryonen und 
Larven yon Salamandra und ebenso in den Dotterkernen im Bereich 
des Mitteldarms yon jungen Larven Mitosen gefunden hat~ die wohl 
als plurivalent zu deuten sind (1, S. 106). Nach It. E. Z ieg le r  (6a) 
ware auch die halbe Zahl der Chromosomen in den Merocytenkernen 
der Selachier in diesem Sinn zu erkl~iren. 
Ueber generative und embry onale Mitosen, etc. 775 
Im Gegensatz zu Cyclops wird bei Ascaris der generative 
Typus in unmittelbarer Descendenz yon der befruchtetcn Eizelle 
auf die Stammzelleu und Urgesehlechtszellen tibertragen, wiihrcnd 
die Ursomazellen dirckt zum somutischeu Typus tiberspringen. 
Dabei vollzicht sieh nach Bo v e r i  in denselbcn ein eigenthtim- 
licher Differenzirungsprocess, auf welehen ieh ira n~tehsten Ab- 
sehnitt znrtickkommen werde. Hier soll nur noch einmal her- 
vorgehoben wcrden, dass sicb also bei Cyclops und Asearis die 
Differenzirung des generativen und som~tischen Typus insofern 
versehiedcn gestaltet, als dort der erstere wiihrend der Furehungs- 
stadien gewissermaassen latent bleibt, w~thrend el" sich bei Asearis 
in kontinuirlicher Folgc yon der befruehteten Eizelle bis zur 
Urgeschleehtszelle forterhalt. 
Wabrend so Ascaris ein viel pragnanteres Beispiel flit den 
kerngeschichtliehen Gegensatz zwischen Geschleehts- und Soma- 
zcllen darstellt, dtirften die Befunde bei Cyclops vielleieht in 
anderer Richtung yon Interesse sein. Es scheint mir, dass dutch 
diesclben der Zusammenhang zwischen den beiden Kerntheilungs- 
formen, wie sie sieh bei Asearis in extremer Weiss einander ge- 
gentiberstehen~ vermittelt und das physiologisehe V rstitndniss dieser 
Verschiedenheiten a gebahnt wird. Es wurde bereits oben darauf 
hiugewiesen, dass der e m b r y o n a 1 e Kerntheilungstypus im Ver- 
lauf des Furchungsproeesses allm~thlich in den s o m a t i s c h e n 
Typus tibergeht. Andrerseits zeigt derselbe nicht nur in der Griisse 
der Elemente, sondern vor Allem aueh in der Bewegungsweise 
derselben Ankl~tnge an die g e n e r a t i v e (plurivalente) Form. 
Die Anordnung der Chromosomen, wie sic auf Schnittbildern zum 
Ausdruck kommt, liisst namlich einen Rtickschluss zu auf die 
Bewegungsvorgi~nge, w lehe zur schliesslichen Orientirung der 
Theilungselemente ftihren: es kann jedenfalls oviel gesagt werden, 
dass die Bewegungsvorghnge tebhaftere und unter dam Spiel 
einander entgegenwirkender Richt- und Torsionskriifte kompli- 
cirtere sein mtissen, als dies bei den somatisehen Mitosen der 
Fall ist. Genau diesclbe Erscheinung tritt aber in viel auff~tlli- 
gerem Maasse in den generativen (plurivalenten)Mitosen, speciell 
bei der eigentlichen heterotypischen Form hervor, wie dies schon 
yon F 1 e m m i n g ausgeftihrt und auch yon mir wiederholt her- 
vorgehobeu worden ist. In Bezug auf die GrCisse der Elemente 
und ebenso auf die Bewegungsweise derselben kann also der 
Archly f. mikrosk.  Anat. Bd, 43 50 
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embryonale Typus auch mit dem generativen durch vielfache 
Uebergange in Zusammenhang gebracht werden. 
Immerhin ware aber noch ein Unterschied zwischen dem 
embryonalen und generativen Modus hervorzuheben. Bei der 
generativen (plurivalenten) Mitose treten doppelwerthige Elemente 
in der halben Anzahl auf, bei den embryonalen Mitosen dagegen 
ist bereits die Normalzahl einwerthiger Elemente vorhanden. Aber 
auch in diesem Punkte dtirfte kein uniiberwindlicher Gegensatz 
zwischen den beiden Typen bestehen: wit kennen einerseits Falle, 
wo beim plurivalenten Typus im Dyaster eine nachtragliehe Z r- 
fallung der Doppelelemente in einwerthige rfolgt, z. B. die Thei- 
lung der Urgenitalzelle yon Cyclops, andererseits gibt es, wie 
bereits oben (S. 764, Anm. 2) hervorgehoben wurde, embryonale 
(nicht-generative) Mitosen, die nur die halbe Anzahl yon Theilungs- 
elementen zeigen und vermuthlich als plurivalente Theilungen 
aufzufassen sind. 
Alles in allem kSnnen wir demnaeh eine zusammenhangende 
Reihe aufste]len, welche yon den somatisehen Mitosen dutch die 
embryonalen hindurch zu den generativen fiihrt. Diese Reihe 
ist gekennzeichnet dureh die allmahliche Gr(issenzunahme d r Ele- 
mente und die lebhaftercn und komplicirteren Bewegung'svorgange, 
welehc sieh bei der Rangirung derselben abspielen. Im Zusam- 
menhang damit dtirfte ein audres physiologisches Moment stehen: 
je mehr wir uns dem eehten generativen Typus nahern, um so 
mehr nimmt die Tendenz zur letzten Zerfallung der Doppelchro- 
mosomen in einwerthige Elemente ab, so dass sic schliesslich bei 
den echten plurivalcnten Mitosen tiberhaupt unterbleibt, wenn auch 
offenbar immer noch eine gewisse Neigung dazu vorhanden ist 
(3, S. 10 [169], 4, S. 483). 
Wir kommen so zu dem auffallenden Schluss, dass, je gr(isser 
die Elemente sind, um so weniger leieht die endgtiltige Zerfallung 
der Doppelelemente zu Stande kommt. Damit steht vielleicht die 
yon Bover i  (12, S. 125) erwahnte Erseheinung im Zusammen- 
hang, dass bei Ascaris haufig noch im Vierzellenstadium dig ur- 
sprtingliehen zwei Schleifen in allen vier Furchungskugeln erhalten 
bleiben. Die G r6ssc  der Kerne und die Masse der Elemcnte 
scheint hier - -  unter gewissen, night kontrollirbaren Umstiinden - -  
der Zerlegung der Schleifen in Elemente niedrigerer Ordnung 
im Wege zu stehen. 
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Andrerseits zeigen nach v o n W a s i c 1 e w s k y die kl e i n e n 
Kerne der Keimzone (trotzdem sic im Cyelus der genera.tiven 
Zellen liegen) einc Zerlegung des Chromatinfadens in Elemente 
niedrigerer Ordnung. Es wtirde dies naeh dem Obigen mit der 
relativ geringeren Masse der ehromatisehen Substanz in Verbin- 
dung zu bringen sein. 
Wenn so die generativen Mitoseu mit den embryonalen und 
damit auch mit den somatisehen dureh Uebergi~nge verbunden 
sind, so ist doeh nieht ausser Acht zu lassen, dass wenigstens 
zwischen den beiden Extremcn ein bemerkenswerther Untersehied 
besteht. Ich mSehte es wenigstens nieht ftir unbedeutsam halten, 
dass bei den plurivalenten Theilungen gerade die le t  z t e Seg- 
mentirun~ unterbleibt 1). B o v e r i hat aus seinen Befunden den 
Schluss gezogen, dass das bandfSrmig'e Chromosom yon Asearis 
megalocephala nieht etwa eine continuirliche Serie gleiehwerthiger 
Bestandtheile darstellt, sondern dass es eine symmetrische Bildung 
ist, deren Endabschnitte sich ganz anders verhalten .als die cen- 
tralen (12, S. 122). Wenn ich aueh die Erscheinungen, auf 
welehe Bover i  seinen Schluss grtindet, nicht als normal be- 
traehten kann, so glaube ich doch angesichts des Auftretens yon 
doppelwerthigen Elementen und der augenseheinlichen Besonder- 
heiten der le tz t  en Segmentirung, dass die Frage nach dem 
symmetrischen Ban der (Doppel-)Chromosomen ine weitere Be- 
acbtung verdient. Es wiirde bier vielleicht noeh in Betracht 
zu ziehen sein, dass nach allem, was wit davon wissen, in der 
zweiten Reifungstheilung" das Chromatin der Doppelelemente in
einwerthige Elemente zerleg't und so auf die beiden Tochterkerne 
vertheilt wird, ein Vorgang, der gleiehfalls auf einen symmetrischen 
Bau der Doppelelemente hinweist. 
Es soll nun noeh der andre Punkt besproehen werden, in 
welehem nach B o v e r i die kerngesehiehtliehe Differenzirung der 
Gesehlechts- und Somakerne zum Ausdruek kommt, n~tmlieh die 
eigenthtimliehe Abspaltung" der Sehleifenenden. Ieh werde ver- 
1) Ascaris bildet hier viellcicht eine Ausnahme, insoiern hier die 
Schleifen der Keimbahn-Mitosen mehr als zwei Elementen der Soma- 
Mitosen entsprechen (s. S. 772 unten). Vergl. die Befunde yon Boveri 
und yon Was ie lewsky.  
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suchen, den Naehweis zu ftihren, dasses sieh hier nur um eine 
p a t h o 1 o g i s c h e Erseheinung handeln kann. 
Es sind mir selbst bis jetzt yon Asearis keine spateren Sta- 
dien als das Vierzellenstadium zu Gesieht gekommen und ieh ver- 
nmg daher die Bo v eri 'schen Angaben bei Asearis selbst nieht 
zu kontrolliren. Nut so viel m(~ehte i h gleieh hier bemerken, 
class sehon in den Anfangsstadien der Furehung vielfaeh augen- 
seheinlieh pathologisehe Bilder vorkommen. B o v e r i hat diesen Ver- 
haltnissen aueh Reehnung etragen und bemerkt daher (5, S. 697), 
(lass er die vollkommen lebendigen Wtirmer pers(inlieh dem Darm 
des vor seinen Augen gesehlaehteten Pferdes entnommen hat, under 
glaubt mittelst Abt~dtens der Eier dureh Hitze zuverlassige Priiparate 
erhalten zu haben. Nun ist aber dem gegentiber in Betraeht zu 
ziehen, (lass zwisehen der T(itung des Pferdes und dem Abdeeken 
und Oeffnen desselben immerhin eine betraehtliehe Zeit, minde- 
stens zwanzig Minuten, zu vergehen pflegt, ein Zeitraum, weleher 
gentigen wtirde, um den normalen Gang tier Furehungstheilungen 
zu st(iren. Es ist abet des weiteren aueh nieht ausgesehlossen, 
dass die Wtirmer bereits im lebenden Pferd unter nieht ganz 
normalen Bedingungen gelebt haben. Beispielsweise liesse sieh 
denken, dass eine beim Wirth aufgetretene V rdauung st~irung far 
den Parasiten Ernahrungsanomalien h rbeifahrt. Dies warde sieh 
abet leieht in degenerativen Veriinderungen tier Gesehleehtspro- 
dukte aussern k(innenl). 
In den auf zahh'eiehen Praparaten mir vorliegenden Zwei- 
und Vierzellenstadien yon Asearis megaloeephala b i v a 1 e n s 
babe ieh wohl vielfaehe Unregelmassigkeiten, dagegen keine 
Furehungsbilder finden k(innen, welche auf die yon B o v e r i 
angegebenen Differenzirungsvorgange hingewiesen hiitten. Aeltere 
Stadien fehlen mir. 
Dagegen besitze ieh eine Anzahl yon Priiparaten yon einem 
andern Objekt% welehe ganz analoge Kerntheilungsfiguren zeigen 
1) Es kommt hier die den hiesigen Pferdesehlaehtern g:elaufig'e 
Thatsache in Betraeht, dass Ascaris vorzugsweise bei jungen, g'esun- 
den and gut g-entthrten Thieren gedeiht und in Menge vorkommt. 
Die zum Sehlachten verwendetcn P~'erde sind abet sehr h~tufiff ~tltere 
und abgetriebene, wenn nicht sogar krankliche Thiere, und es ist dann 
stets mit der MSglichkeit zu reehnen, dass die in denselben etwa vor- 
kommenden Asearis auf dem Aussterbeetat stehen oder wenigstens 
nieht unter vollkommen zusagenden Beding~ungen leben. 
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und far welche der Naehweis, dass es sich hier um pathologische 
Veritnderungen handelt, mit Bestimmtheit erbraeht werden kann. 
Im Mai 1890 konservirte ich eine in einem Ttimpel am Rhein 
in grosset" Menge vorkommende Cyelops-Spezies (Cyclops strenuus), 
und zwar theils unmittelbar an Ort und Stelle, theils, naehdem 
die Thiere ein Zeit fang in Aquarium gelebt hatten. Ebenso 
besitze ich konservirtes Material yore Mai 1891. Dagegen land 
ich die Spezies in den folgenden Jahren in der betreffenden Jahres- 
zeit nieht wieder. Es liegen mir fast alle Furchungsstadien mehr- 
fach vor und es liess sieh feststellen, dass jedenfalls alle 2-, 4-, 
8- und 32-Zellenstadien i allen Furehungszellen Kerntheilungen 
vom gew6hnliehen ,embryonalen" Habitus (Fig'. 1) aufweisen. 
Von einer Differenzirung der Gesehlechtszellen konnte ieh in 
diesen frtiheren Furehungsstadien nichts bemerken, trotzdem ich 
eine grosse Anzahl yon Eiel'n, Kern ftir Kern, sorgi'altig dureh- 
musterte. Unter drei Priiparaten~ welche das Seehzehnzellenstadium 
zeigen, wiesen nun abel" zwei Kerntheilungsbilder auf, welehe 
eine auffallende Aehnliehkeit mit den B o v e r i'sehen Bildern be- 
sitzen. Ich vermuthete schon bei der ersten Untersuehung, dass 
ich es mit pathologisehen Bildern zu thun habe, um so mehl: als 
ich in dem abnorm sieh furchenden Ei einer Meduse, Aequorea, 
auf entspreehende K rntheilungsfo~znen stiess. Inzwisehen habe 
ich, dureh die B o v e r i'sehen Publikationen veranlasst, eine ge- 
nauere Untersuchung vorgenommen und bin dabei zu dem Er- 
gebniss gelangt, dass es sich bier thatsi~chlich um Degenerations- 
formen handelt i). 
Die Figur 2 zeigt einen Schnitt dutch ein Seehszehnzellen- 
stadium. S it m m t 1 i e h e Kerntheilungsfiguren sind dadurch aus- 
gezeichnet, dass die Theilungselemente i n d e r n o r m a 1 e n A n - 
z a h 1 auftreten, dass abet der Aequator yon einem Kranz iiber- 
zhhliger Chromatinpartikelchen umstellt ist. Dies llisst sich im 
Einzelnen an der Figurenreihe Fig. 3, a - - f  vertblgen, welehe die 
wiehtigsten Stadien yore Asterstadium bis zum Dispirem zeigt. 
Die Abspaltung der Chromatinpartikelehen rfolgt offenbar zur 
1) Asterstadien mit abg'espreng'ten oder verirrten Chromosomen 
hat D. Hansemann auch in Carcinomen und Sarcomen gefunden. 
Die betreffenden Figuren, Taf. X, Fig. 17--22, entsprechen ziemlich 
genau der Fig'urenreihe, Fig. 3a-f.  Vergl. D. Hansemann,  Ueber 
pathologische Mitosen. Virchow's Archiv. Bd. 123. 1891. (16.) 
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Zeit, wenn sigh die Schleifen zum Aster ordnen. Sic liegen anfangs 
in der ganzen Kernperipherie, sp~tter im Aequator der Spindel, wie dies 
namentlich inden eharakteristisGhen Dyasterstadienbesonders auffal- 
lig ist (Fig'. 3, d). hn Dispiremstadium (Fig. 3, f) liegen dann die 
Partikelehen einseitig in einig'er Entfernung tom Kern und zwar 
zwischen demselben und der Eiperipherie, welch' letztere jedem 
einzelnen Kern geg'entiber eine muldenf0rmige Vertiefung zeigt. 
Ich mSGhte g'leieh bier auf die Aehnliehkeit hinwiesen, welehe 
speeiell zwisGhen dem Dyasterstadium Fig. 3, d und der Boveri- 
schen (halbsehematisehen) Figur 8 (linke Furchungszelle) im 
Artikel ,Befruehtung" (11) besteht. 
Das dritte meiner Praparate, welehes das Seehzehnzellen- 
stadium aufweist, zeigt die meisten Kerne in Ruhe (Fig. 4, a). 
Bei der angewandten Methode (erw~irmte Fie mming'sehe Fltissig- 
keit, Stnekfarbung in Boraxkarmin, Naehfarbung in Hamatoxylin) 
heben sigh die rothgefarbten Nueleolen in sehr sGhSner Weise 
Yon dem blaugefarbten Chromatingertist ab. Irgend etwas Be- 
sonderes war an diesen ruhenden Kernen night zu beobachten. Da- 
neben traten einzelne Kerne im Asterstadium aui; in welehen 
insofern eine Andeutung des oben beschriebenen Vorganges zu 
bemerken war, als einzelne wenige Chromatinpartikelehen raus- 
gesehleudert waren (Fig. 4, b). An der Farbung liess sigh leieht 
feststellen, dass es sieh wirklich um Ghromatische, und nieht um 
nucleolare Substanz handelt. Ausser den erw~thnten Kernbildern 
waren aber noeh eine Anzahl vollkommen ormaler Asterstadien 
und - -  was besonders aussehlaggebend ist - -  einige durchaus 
normale Dyaster (Fig'. 4, e) zu beobachten. Von einer Umstellung 
des Aequators mit Chromatinpartikelchen war an denselben ichts 
zu bemerken. 
Wenn schon auf Grund dieses dritten Priiparats ein ZweifG1 
hinsichtlieh der pathologisehen BeschaffGnheit der Bilder der 
beiden andmm Priiparate kaum m(iglieh ist~ so kann ieh zur 
weiteren Bekr/iftigung meiner Auffassuug noch anftihren, dass 
mir yon meinen entwieklungsgeschiGhtlichen Untersuehungen her 
yon einer g'r(isseren Anzahl yon Copepodenspezies die betreffenden 
Stadien vorliegen~ und dass kein einziges Bild andere, als nor- 
male Kerntheilungsformen aufweist. Das Schnittbild Fig. 5 zeigt 
den Uebergang yore 16- zum 32-Zellenstadium i  Ei yon Cyclops 
brevicornis. Siimmtliehe Figuren, im Besondern dig aussehlag- 
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gebenden Dyaster, zeigen die yon andern Mitosen her bekanntc 
Beschaffenheit. Erst in einem spi~teren Stadium tritt die frtlher 
beschriebene Kerndifferenzirung im Sinne des plurivalenten 
Schemas auf. 
Es kann noch die Fra~'e erhobeu werden, warum geradc 
nut bei Cyclops strenuus die beschriebenen Bilder gefunden wor- 
den sind. Es ist vielleicht darauf hinzuweisen, dass diese Art, 
in unscrer Gegend wenigstens, g'ewShnlich nut als pelagische 
Form in gr~isseren Seen auftritt und daher vielleicht in kleinen 
Ttlmpeln und vollends im Aquarium auf wenig'er zusagende Le- 
bensbedingungen stSsst. Die Eier sind daher vielleicht mehr der 
Invasion der Bakterien und der Einwirkung physikalischer und 
chemischer Veri~nderungeu der Umgebung ausg'esetzt, als dies 
bei den eigentliehen ttimpelbewohnenden Formen der Fall ist. 
Wie aus dem Obigeu hervorgeht, konnte ffir eine Cyclops- 
Spezies der Nachweis geftihrt werden, dass die bei den Fur- 
chungstheilungen da und dort auftretende Chromatinabspaltung 
eine pathologische Erscheinung ist. Nun zeigen aber die bei 
Cyclops auftretenden abnormen Theilungsfiguren der Hauptsache 
naeh eine g'rosse Aehnlichkeit mit denjenig'en, welche yon B o- 
r e 1" i f~ir Ascaris als normale Vorkommnisse beschrieben wor- 
den sind. 
Es ist eine der Aufg'aben des vorliegendeu Aufsatzes ge- 
wesen, den Naehweis zu erbring'en, dass hinsichtlich der bei der 
Eibildung~ bei der Eifurchung" und KeimbI~ttterbildung auftreten- 
den Kerntheilungsformen innerhalb des ganzen Metazoenreiches 
eine ausserordentliehe Gl ichf(irmig'keit und Gesetzmi~ssig.keit be-
steht. Es war m(iglich, die bei der Bildung" der Gesehleehts- 
producte und bei der Differenzirung der Geschleehtszellen auf- 
treteuden scheinbar heterogenen Theilung'stypen unter Zug'rund- 
legung des plurivalenten Schemas auf einander und auf die g'e- 
w(ihnlichen Formen der Mitose zurtiekzufiihren. Man steht also 
vor der Wahl, entweder den bei Ascaris beobachteten Bildcrn 
eine Ausnahmestellung" zuzuweisen und das, was ftir Cyclops als 
pathologisch nachgewiesen werden konnte, bei Asearis als nor- 
mal gelten zu lassen, oder aber man muss annehmen, dass diescr 
Theil der B o v e r i 'schen Untersuehungen auf einem Irrthum be- 
ruht. Ich bin weir davon entfernt, die M(igliehkeit abzuweisen, 
dass zwischen zwei sich entfernt stehenden Formen eine der- 
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artige Versehiedenheit bestehen k~nnte, aber ich m(ichte an- 
gesichts der schwerwicgenden Einwiinde, die sich gegen B o- 
v e r i ' s  Bilder zu Felde ftihrcn lassen, es als itusserst wahr- 
seheinlich betraehten~ dass  d ie  Chromat inabspa l tung  
be i  der  Furchung "con Asear i s  eine patho log isehe  
Ersehe inu 'ng  ist.  
Ieh m(ichte demnach die Annahme vertreten, dass bei As- 
caris thatsiiehlich die Somazellen andere Kerntheilungsbilder dar- 
bieten als die Zellen der ~Keimbahn", insofern in den ersteren 
bei jeder Theilung' eine Zerf~llung der Sehleifen in Elemente 
niedrigerer Ordnung erfolgt~ d a s s a b e r d i e C h r o m a t i n - 
abspa l tung  e in  Acc idens  patho log ischer  hTa- 
tu r  ist.  
Es ktinnte nun der Einwand erhoben werden, dass es doch 
auffallend wiire, dass gerade die Zellen der Keimbahn normal 
bleiben, withrend die Kerne anderer Zellen pathologisehen u 
iinderungen anheimfallen. Es wurde abet oben gezeigt~ dass 
bei der plurivalenten Kerntheilung die Wirksamkeit der ordnenden 
und richtenden Krii.fte eine andre sein muss, als dies bei den 
gewShnlichen Mitosen der Fall ist~ dass also in dieser Richtung 
eine physiologisehe V rschiedenheit zwisehen beiden Kerntheilungs- 
formen bestehen muss. Es ware denkbar, dass in dieser physio- 
logischen Verschiedenheit aueh eine verschiedene Widerstandskraft 
der plurivalenten Mitosen der Keimbahn gegen ~tussere Einfltisse 
bedingt ist. 
Nehmen wir es als riehtig an~ dass die Chromatinabspaltung 
ein pathologischer Vorgang ist, so wird doch damit den B o- 
r e r i 'schen Befunden ihre Bedeutung nicht genommen: dieselben 
stellen vielmehr ein ausserordentlich werthvolles Seitensttiek zu 
den Beobachtungen bei Cyclops dab insofern bei ihnen viel frti- 
her ein kerngeschiehtlicher Untersehied zwisehen Geschleehts- und 
Somazellen auftritt. 
Es ist in dem vorliegenden Aufsatz der Versuch gemacht 
worden~ ftir einige frtiher ausgesprochenen Shtze die Giltigkeits- 
grenzen naeh der einen und andern Richtung bin weiter zu 
stecken. Dies durfte geschehen, da sich inzwischen das ein- 
schli~gige empirisehe Material bedeutend vermehrt hat und da 
andrerseits~ so viel ieh seh% keine Thatsaehe bekannt ffeworden 
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ist, welche in unl(isbarem Widerspruch mit der hier vertretenen 
Anschauungsweise teht. Man k0nnte nun die Frage erheben, 
was denn eigentlieh mit der Aufstellung des plurivalenten Sche- 
ma's erreicht ist ? 
Es muss hier zuniiehst zugegeben werden, dass Gin weiterer 
Einblick in die Meehanik der Kerntheilung nur bis zu einem ge- 
wissen Grade gGwonnen ist. Denn in dem plurivalenten Schema 
soll Ginzig und allein die Behauptung zum Aasdruck kommen: 
der Chromatinfaden aller Kerne hat die Tendenz, vor jeder Thei- 
lung in eine far die Spezies charakteristische Anzahl von Seg'- 
menten zu zerfallen. Dieser Zerf'all kommt aber unter beson- 
deren Verhi~ltnissen ur in unvollst/indiger Weise zur Durchftlh- 
rung, so dass die Segmentirung nur bis zur Bildung yon Thei- 
hmgseinheiten h5herer 0rdnung, speeiell yon Doppelelementen 
fortschreitet 1).
Ein Vergleieh der ,,plurivalenten ~t Mitosen mit denjenigen 
des ,embryonalen ~ Typus liess es ferner als wahrscheinlich er- 
seheinen, dass d ie  F i th igke i t  der  chromat i schen Sub- 
stanz~ s ieh  in E inhe i ten  n iedr igerer  Ordnung zu 
zer legen,  in e inem gewissen  Abh i tng igke i tsver -  
hi~ltniss zur Masse des Chromat ins  und dami t  zur GrSsse 
d e s K e r n s s t e h t. Je g'r0sser der Kern und damit die Masse 
der chromatisehen Substanz ist, um so weniger leicht kommt die 
endgtlltig'e Zerilillung der Doppelelemente zu Standc. Darauf 
weisen dig Befunde ,plurivalenter ~ Mitosen in embryonalen und 
larvalen Geweben yon Salamandra (yore Rath), sOWiG alas aus- 
nahmsweise Vorkommen solcher in beiden Zellen des Zweizellen- 
1) Die Tendenz des Chromatinfadens, ich auch in diesem Falle 
in die ,,Normalzahl" yon Elementeu zu zerleg'en, diirfte in zahh'eichen 
Besonderheiten der plurivalenten Theilung'sformen zum Ausdruck kom- 
men. Dahin gehSrt z. B. in der Urgenitalzelle yon Cyclops die Herz- 
form der Elemente wabrend der Prophasen und tier sekund~tre Durch- 
bruch derselben im Dyaster (8, S. 10 [169]). Vielleicht sind hier noch 
anzufiihren die schon yon F1 emm in g" beschriebenen Kri immungen 
und Verschtingungen der Schleifen bei der heterotypischen Theilung', 
sowie die Ueberkreuzunffen und Achterbildung'en, welche die Doppel- 
fadeuziige vor der ersten Richtungstheilung zeigen. ,Es ist, als ob 
darin sich ein unbefriedigtes Bestreben der doppetwerthi~,'en Elemente 
~iussern wiirde, an den pr~iformirten Stellen doch noch schliesslich zum 
Durchbruch zu g'elang'en und sich so in einwerthig'e Elemente zu zer- 
le~en" (4, S. 483). 
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stadiums yon Asearis (Boveri) und andrerseits die Befunde in 
dar Keimzona yon Ascaris (yon Wasie lewsky)  bin. 
Der Umstand endlieh, dass (wenigstens in den meisten 
Fallen) fferade nur die letzte Segmentirung" unterbleibt, lasst 
kS als m6glich erscheinen, dass innerhalb des Chromatinfadens 
die beiden zu einem Doppelelement geh6rigen Elemente (Idanten) 
in engerer Beziehung zu einander,  als zu den benachbartcn 
Elementan des Fadans stahen und dass demnach der le tz ten  
Seffmentirung" eine besondere Bedeutung zukommt im Vergleich 
zu denjenigen Segmentirunffsprocessen, welche eine Zerlegung 
des Chromatinfadens in Doppalelemente h rbeigeftihrt haben. 
Auf eine besondere Bedeutung" der letzten Segmentirung' 
saheint aueh die Rolle hinzuweisen, welche dieser Vorgang bei 
der zweiten Rei fungsthe i lung spielt. Nach Allem, was wir 
wissen, ist es nitmlich h6chst wahrscheinlich, dass bei der zweiten 
Reifunffstheilung die letzta Seg'mentirunff (Quertheilung), also die 
Zerf~tllung der Doppelelemente in einwerthig'e Elemente (Metalyse) 
diejeniffe Rolle spielt, welche bei allen andern Mitosan der 
L~tnffsspaltung" zukommt. Wi~hrend bei letzteren die zwei dutch 
L ~tngs paltu n g tints Mutterelemants entstandenen Schwester- 
elemente sich je auf einen Tochterkern vertheilen, scheint dies 
bei der zweiten Reifungstheilung ftir dig beiden durch Q uer- 
thei lung eines Doppelalements entstandenen inwerthigen Ele- 
mante zu gelten. 
DiG vorstehendeu, auf die Thcilungsmechanik beztigliehen 
Erffebnisse, tragen zum grossen Theil einen hypothetischen Cha- 
rakter. Abet iah g'laube doeh, den Vorstellungen, zu welchen 
ieh bei meinen mehlij~thrigen U tersuehunffen auf dem Gebiet 
der generativan Kerntheilunffen allm~thlich gelangt bin, hier Aus- 
druek ffeben zu sollen, weil ieh meine, dass denselben eine g'e- 
wisse Einhaitliehkeit und ZusammengehCiriffkeit nieht abgespro- 
chen werden kann. 
Jedenfalls glaube ich, meiner friiher (3, 4) ausg'esproahenen 
Behauptunff, dass im Cyclus der generativen Zellen Kerntheilun- 
gen mit doppelwerthiffen Elemcnten (plurivalenta Mitosen) eine 
welt verbreitete Erseheinung sind, in folgenden drei Si~tzen eine 
erweiterte und besser begrtindete Form geben zu k6nnen: 
1) Die chromatische Substanz des Kernes besitzt dig Tan- 
denz, vor jeder Theilung' dm'eh Seg'mentirunff (Quertheilunff) in 
U eber generative nnd embryonale MitOsen, etc. 
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Nicht-generative Mitosen. Generative Mitosen. 
Somatische Mitosen mit der 
Normalzahl yon Elementen. 
Embryonale Mitosen mit 
der Normalzahl von Elemen- 
ten. Die Schleifen zeigen in 
GrSsse und Anordnung An- 
kl~nge an die g'enerativen 
Mitosen. 
Embryonale Mitosen mit 
der Hiilfte der Normalzahl. 
? Doppelwerthigkeit der Ele- 
mente (embryonale und lar- 
vale Gewebe yon Salaman- 
dra, vom Rath). 
Mitosen der Keimzone yon 
Ascaris. Zerfall der Schleifen 
in zahlreiehe Elemente nie- 
drigerer Ordnung (v on Wa- 
sielewsky). 
Erste Theilung der Rei- 
fungsphase. Der Chromatin- 
faden zerlegt sich in der 
Normalzahl yon Elementen. 
Je zwei derselben bleiben 
aber in engerem Zusammen- 
hang (vom Rath,Hacker) .  
Urgenitalzelle vonCyclops. 
Je zwei Elemente bleiben mit 
einander verbunden. ImDy- 
aster erfolgt nachtraglich die 
Zerlegung in einwerthige 
Elemente (H ~ cke r). 
Heterotype und holn6otype 
Theilungen im Salamander. 
hoden. ?Je zwei Elemente 
sind mit einander verbunden 
und bleiben dies auch im Dy- 
aster (H~icker, vomRath). 
Generative Theilungen bei 
Ascaris. ?Mehr als zwei E]e- 
mente niedrigerer Ordnung 
bleiben mit einander ver- 
bunden. 
~9 
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Fig 
eine fiir die Spezies charakteristische und konstantc Anzahl yon 
Theilungselementen (Idanten) zu zerfallcn (normale Theilungszahl) 1 . 
2) In grossen, chromatinreichen Kernen, wic solche wlihrend 
der Furchung und spiiteren Embryonal- und Larva|cntwicklung 
auftreten, unterbleibt zuweilen die letzte Segmentirung des Fa- 
1) Ich habe frfiher versucht, nachzuweisen, dasses sich in der 
Regel um einfache, auf den Primzahlen 2 und 3 sich aufbauende 
Zahlenverh~tltnisse handelt. Vergl. V. H~icker, Die Furchung des Eis 
yon Aequorea Forskalea. Arch. f. mikr. Anat. 40. Bd. 1892. (17.) 
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dens, so dass doppelwerthige Elementc auftreten (Befundc bei 
Embryonen und Larven yon Salamandra). 
3) Der Ausfall oder wcnigstens die unvollkommene Durch- 
ftihrung der letzten Segmenfirung ist eine weitverbreitete Er- 
scheinung' im Cyklus der generativen Zellen (plurivalente Thei- 
lungen). Im Besondern sind in diesem Sinne die Vierergruppen 
der Reifungstheilungen als litngsgespaltene Doppe le lcmente  
zu betrachten. 
F r e i b u r g i. Brsg., den 12. Februar 1894. 
Erkl~rung der lbbildungen auf Tafel XXXII. 
Sammtliche Figuren sind nach Schnitten gezeichnet, Fig'. 1 u. 3 
mit Zeiss, horn. Imm. 3ram, Oc. 8 (Vergr. 667), Fig'. 2 und 4--6 mit 
Obj. D, Oc. 4 (Verg.r. 435). 
Fig 1. ,Embryonale" Mitosen aus den ersten Furchungsstadien des 
Eies yon Cyclops strenuus. ~ Polansicht des Asterst~diums. 
b Seitenansicht desselben. Einzelne Fadenenden rag.en welt 
iiber das Niveau des Aequators heraus. 
Fig'. 9. Sechszehnzellenstadium yon Cyclops strenuus. Pathologische 
Chromatinabspaltung. Die Buchstaben weisen auf die Einzel- 
bilder der Fig'. 3 bin, in welchen die betreffenden Stadien 
(theilweise nach andern Schnitten) in vergrSssertem Maassstab 
wiedergeg.eben sind, 
Fig. 3. Pathologische Kerntheilungsformen aus dem sich furchenden 
Ei yon Cyclops strenuus, a Asterstadium in Seitenansicht. 
b Dasselbe in Polansicht, sehri~g angesehnitten, c und d Dy- 
asterstadium, die iiberzahlig.en Chromatinpartikelchen haben 
sich in der Peripherie des Aequators angeordnet, e Dyaster 
in schriig.er Polansicht. f Zwei Schwesterkerne im Beg.inn des 
Dispiremstadiums, die herausg.eschleuderten Chromatinparti- 
kelchen lieg.en der Peripherie des Eies an. An der betreffen- 
den Stelle der Eiperipherie treten muldenfSrmige Einsenkun- 
g`en aufi 
Fig. 4. Sechszehnzellenstadium yon Cyclops strenuus mit Spuren der 
Chromatinabspaltung'. a Ruhende Kerne, vSllig, normal, b Aster- 
stadium mit einzelnen abg.esprengten Chromatinpartikelchen. 
c Normaler Dyaster. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
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Uebergang vom Sechszehn- in das Zweiunddreissigzellensta- 
dium im Ei yon Cyclops brevicornis. Normale Theilungs= 
figuren. 
Genitalzellea-Differenzirung bei Cyclops brevicornis. A (ug) 
Urgenitalzelle, B (urn) Urmesodermzelle. Beide sind durch 
Theilung einer Stammzelle entstanden. Vor (?) der in die 
Tiefe des Dotters eindringenden Urmesodermzelle iegt eine 
Gruppe yon Ent0dermzclien, yon denen einc in Theilung be- 
g'riffen ist. In der Urgenitalzelle treten grosse schleifenfSrmige, 
in den Entodermzellen kleine winkelf(irmige Chromatinelemente 
auf. Das Bild ist zusammenzustellcn mit den Boveri'schen 
Figuren 2 und 4 in 12. 
Untersuchungen fiber das Gehirn der V gel. 
Von 
Dr. 1~. ]~randis  (Friedrichsberg, Hamburg). 
II. Theil: Das Kleinhirn. 
Hierzu Tafet XXXIII. 
Das Kleinhirn der V(igel stellt eine bedeutend fortgesehrittene 
Entwicklungsstufe des Reptilienkleinhirns dar, es bleibt jedoch 
andererseits welt hinter dem der Siiugethiere zurtick, hauptsiieh- 
lieh deshalb, well ibm jene starke Ausdebnung seitwarts fehlt, 
welche sich dort in der Bildung tier ttGmisph~tren i~ussert. Dem 
Wurm des Cerebellum der Siiuger entspricht das Kleinhirn der 
Viigel jedoch nur insofern, als es im Gegensatz u jenem wenig'- 
stens theilweise auch die centralen Kernc, welche dort in den 
Hemisphi~ren gelegen sind, mit enthiilt. Die Gliederung der Ober- 
fiaehe des Kleinhirns g.eschieht in dersGlben WGise wig bei den 
S~tugern, aueh hier gehcn yon der weissen Substanz des central 
geIGgenen KSrpers zahlreiche blattffrmige~ aus NervenfasGrn be- 
stehende Fortsatze ab, die in ihrer Stellung iihnlieh den Schaufeln 
eines Mtihlrades angeordnet sind und die Grundlage der Gyri 
bilden. Sie eonvergiren sowohl noch dem Centrum~ wie aueh 
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